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@ Zusammengesetztes Material mit llchtbogenloschenden Eigenschaften. 

@ Es werden Materiaiien mit lichtbogenloschenden Ei- 
genschaften beschrieben. welche neben llchtbogenlo- 
schenden Bestandtelien auch elelctrlsch leitende metalll- 
sche Bestandtelle enthalten. und zwar als Beschichtung auf 
einem eielctrisch nichtleitenden pulverlgen Bestandteii Oder 
in gezielt anisotroper Verteilung in dem Material. 
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Zusammenqesetztes Material mit lichtbogen- 
ISschenden Eigenschaften 

Die Erfindung geht aus von einem Material mit licht- 
bogenloschenden Eigenschaften gemaB dern Oberbegriff 
des Patentanspruchs 1. Eln solches Material ist aus der 
US-PS 4 oil 426 bekannt. Das bekannte Material kenn- 
zeichnet sich im Gegensatz zu anderen lichtbogen- 
loschenden Material len wesentlich dadurch, daft es neben 
lichtbogenl5schenden Bestandteilen auch Bestandteile 
besitzt. die ihm elektrische Leitf ahigkeit verleihen. 
Oadurch wird erreicht. dali der zu loschende Lichtbogen 
unmittelbar zwischen Elektroden. die aus solchera 
Material mit 1 i chtbogenlOschenden Eigenschaften be- 
stehen oder damit bestUckt oder beschichtet sind. 
brennen kann. Die vorzOgliche LOschwirkung dieser 
Materialien beruht darauf. daB die LichtbogenlSschung 
hauptsachlich durch die in den Li chtbogenf uBpunkten 
ablaufenden Vorgange erfolgt. 

An ein solches Material werden einander widersprechende 
Anforderungen gestellt: 

Ei nerseits soil es I ichtbogenloschend wirken. wozu es 
^ektronegative Gase freisetzende Bestandteile enthait 
wie z.B. Schwefel, Bariumsulf at , Eisenaramonsulf at . 
Kalziumfluorid. Polytetraf luorathylen. CF3SF5, Schwefel 
hexafluorid oder Selenhexafluorid. wobei letztere z.B. 
an Molekularsiebe oder andere Adsorpt lonssubstanzen ge- 
bunden oder durch Lichtbogenei nw 1 rkung auf Schwefel. 
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Fluor usw. eathaltende chemische Verbindungen wie 
Polytetraf luorathylen erzeugt warden konnen; 
andererseits soli es elektrisch leitend seln» wozu 
es Pulver aus Silber oder Kupfer oder Nickel Oder 
Eisen oder aus deren Legierungen enthalt, und soil 
einen mdglichst geringen Abbrand (hohe Lichtbogen- 
bestandigkeit } aufwei sen* 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde> eln Material 
der eingangs genannten Art dahingehend zu verbessern. 
daB unter Belbehaltung einer hinrei chenden elektrischen 
Lei tf ahigkeit der Anteil des elektrlsch leltfShlgen 
Metal Is verringert und der Anteil der die Lichtbogen- 
loschung begQnstigenden Bestandteile erhoht warden kann. 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Material mit den 
Im Patentanspruch 1 angegebenen Merkmalen. Dadurch, daB 
das elektrlsch leitende Metall als Beschichtung eines 
dar Lichtbogenloschung dienenden Pulvers in das Material 
eingelagert wird, wird die elektrische Leitf ahigkeit des 
Materials im Vergleich zu dem Fall, daB statt dessen 
gleich groBe und gleich viele roassiv aus dem elektrlsch 
leitenden Metall bestehende Korner in dem Material 
vorhanden sind, praktisch nicht gemindert, denn die 
Zahl der Strompfade, die durch die Zahl der einander 
beriJhrenden elektrlsch leitenden Partikel bestimmt ist. 
bleibt unverandert. Durch die erf indungsgemaBe MaS- 
nahme kann daher bei gleichbleibender Leitf ah igkeit der 
Gewichtsantei 1 des elektrlsch leitenden Metall s verringert 



0123823 



10 



20 



- 3 - 



(und dadurch z.B. teures Edelmetall eingespart werden) 
bzw. bei glei chbleibendem Gewichtsantel I des elektrisch 
leitenden Metalls <lie Leitf Shigkeit des lichtbogen- 
ISschenden Materials erhoht werden. Das eingesparte 
elektrisch leitende Metal 1 kann ersetzt werden durch eine 
lichtbogenloschende Substanz . wodurch die lichtbogen- 
leschende Wirkung und Lebensdauer einer aus dem er- 
f indungsgemaiien Material gefertigten Elektrode unmittel- 
bar erh5r>t werden. GQnstig auf den Abbrand und darait auf 
die Lebensdauer wirkt es sich auch aus, daB mit den elek- 
trisch leitenden Metall ein Oder mehrere der llchtbogen- 
loschenden Bestandteile des Materials beschichtet werden. 
z.B. Quarzsand. Glaspulver Oder Kalziuraf luoridpulver . 
Quarzsand bzw. Glaspulver sind Beispiele fUr die h6her 
15 als die elektronegati ve Case freisetzende Substanzen 
schmelzenden anorgani schen Bestandteile des Materials; 
diese setzen unter Li chtbogenei nw i rkung keine Ibschenden 
Gase frei. bewirken aber eine gewisse Strombegrenzung im 
Lichtbogen und eine Kuhlung des Lichtbogens. Andere 
Beispiele fQr solche Substanzen sind Si I iziumpul ver , 
Aluminiuraoxidpul ver und Dolomitpulver. 



Als Bindemittel fiir die erf indungsgeraSBen Materialien 
kommen in erster Linle Kunststoffe in Betracttt. vor 
25 allem hartbare Ein- und Zweikomponentenharze (Duro- 
plaste) wle Epoxldharze. Phenolharze. Harnstof f harze . 
Melamlnharze. und Si 1 ikonharze . Harze. als Bindemittel 
haben den Vorteil. daB die erfindungsgemaBen Materialien 
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als streichf ahige , f lussige bis pastose Zuberei tungen 
hergestellt werden konnen, welche der Anwender nach 
Bedarf wei tervera rbe i tet , indem er aus diesen Zube- 
reitungen durch GieBen und Ausharten lichtbogen- 
loschende Formkorper herstellt Oder durch Aufstreichen 
auf Trager (z.B. auf raetallische Loschbleche in Unter- 
brecherschal tern oder Sicherungen Oder auf Gehause- 
wande von Loschkammern fur Leistungsschalter ) Bauteile 
rait 1 i chtbogenloschender Beschichtung herstellt. 

Als Bindemittel eignen sich auch therraoplastische 
Kunststoffe, soweit sie Fiillstoffe aufnehmen konnen. 
Beispiele dafOr sind Polyamide, Polypropy len , Polyathylen 
terephthalat und Po lybuty lenterephthalat . Diese Binde- 
mittel haben den Vorteil, daB sie die rationelle Her- 
stellung von 1 ichtbogenloschenden Forrakorpern durch 
SpritzgieBen ermogl ichen. 

Es ist anzustreben, den Gehalt der kohlenstof fhaltigen 
organischen Bindemittel so niedrig wle moglich zu halten. 
um unter Lichtbogeneinwirkung looglichst wenig kohlenstoff 
relche Zersetzungsprodukte und RuB zu erhalten. AuBerdem 
sollten moglichst seiche Bindemittel gewahlt werden, 
welche eine besonders hohe Lichtbogenf estigkeit auf- 
wei sen . 

AuBer organischen Bi ndemi tteln komaien auch anorganische 
Bindemittel in Betracht, z.B. Wasserglas (Kal iurasilikat 
und/oder Natr iums i 1 i kat ) oder niedrig schraelzende Emails. 
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Eine andere L6sung der gestellten Aufgabe ist Gegen- 
stand des nebengeordneten Anspruchs 5. Hinsichtlich 
der chemischen Natur der Bestandteile dieses Materials 
gilt das zum ersten L5sungsvorschlag gesagte in 
5 entsprechender Welse. Das Material geraaB Anspruch 5 
unterscheidet sich vora Material gemaB Anspruch 1 
darin. daB seine elektrische Leitf Mhigkeit infolge der 
anisotropen Verteilung der metallischen Bestandteile 
ebenfalls anisotrop 1st. Durch anisotrope Verteilung des 
10 elektrisch leitenden Metalls ist es mOglich. die Stroro- 
pfade in einem aus dem Material hergestel Iten Forrateil 
(Elektrode) gezielt so zu fUhren, daB die Strompfade 
von einer StromanschluBstelle des Formteils bevorzugt 
zu jenem Oberf lachenbereich des Formteils fUhren - 
15 und dort vorzugsweise senkrecht zur Oberfiache des 

Formteils orientiert sind - auf welchera die Lichtbogen- 
fuBpunkte liegen oder - besser gesagt - wandern sollen. 
Strompfade zu anderen Oberf lachenberei chen des Formteils 
sind uberfliissig oder gar unerwunscht. Sie lassen sich 
20 durch eine gezielte anisotrope Verteilung des elektrisch 
leitenden Metalls verrlngern oder verraeiden und das 
fQhrt wie auch im Falle der Liisung gemaB Anspruch 1 
zu einer Einsparung an elektrisch leitendem Metall zu- 
gunsten des Anteils der 1 ichtbogenlOschenden Bestand- 
25 teile des Materials. Besonders gunstig erreicht; man eine 
gezielt anisotrope Leitf Shigkeit, wenn man das elektrisch 
leitende Metall in Gestalt von Fasern in das Material 
einbettet (Anspruch 6). Die dazu beniitigten Techniken 
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sind deni Fachmann aus dem Fachgebiet der Herstellung 
von Faserverbundwerkstof f en bekannt . 

Eine andere MOglichkeit der Einsparung an elektrisch 
5 leitendem Metal 1 durch dessen anisotrope Verteilung 
besteht darin, das elektrisch leitende Metall In Ge- 
stalt eines Qberwiegend schuppenf ormi gen Pulvers vor- 
zusehen (Anspruch 7). Diese Hoglichkelt ist vor allem 
dann von Bedeutung. wenn als Binderaittel ein hSrt- 
10 bares Kunstharz verwendet wird. TrSgt man das noch 

nicht ausgehartete. noch flussige Oder past5se Material 
als Beschichtung auf einen Trager auf oder fullt man es 
zur Bildung von Formkorpern in eine Form ein, dann bildet 
sich eine bevorzugte Orientierung der schuppenf Qrraigen 
15 Metal Ipulvertei Ichen aus dergestalt. daB die Schuppen 
bevorzugt parallel zueinander liegen. Dadurch wird die 
Uberlappung benachbarter Schuppen und mit ihr die Aus- 
bildung von Strompfaden in eben dieser Vorzugsrichtung 
begQnst igt • 

20 

Eine weitere Mogl ichkeit , eine Anisotropie der Ver- 
teilung des elektrisch leitenden Metalls zu erreichen, 
besteht darin, dieses in Gestalt eines Gewebes In das 
Material elnzubetten, welches den Durchtritt der frei- 
25 gesetzten 1 i chtbogenloschenden Gase erlaubt und die 

mechanische Festigkeit des Materials erhoht (Anspruch 8). 

Nachfolgend werden noch einige Ausf uhrungsbeispiele 
angegeben : 
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Die in den Beispielen verwendeten pulverigen Substanzen 
weisen KorngrOBen zwischen ca. 1 urn und ca. 100 pm,vor- 
zugsweise 5 urn bis 30 urn auf. 

5 Beispiel 1 

Das Material init 1 ichtbogenlbschenden Elgenschaf ten 
enthait 30 6ew.-% fein gemahlenen Quarzsand, 20 Gew-% 
Silber. 25 6ew.-% Polytetraf luorathyienpulver, 5 6ew--% 
Schwef elpulver und 20 Gew.-% eines Zweikomponenten- Epox id- 
10 harzes. Der Quarzsand wird mit dem Silber nach einem 
chemischen Besch i chtungsverf ahren (also strorolos) be- 
schichtet. Der beschichtete Quarzsand, das PTFE-Pulver 
und das Schwef elpul ver werden in die noch flussige 
Epoxidharzzubereitung eingerUhrt, die Mischung in Formen 

15 gegossen und bei erhohter Tetnperatur ausgehartet. Die 
so entstandenen Formkorper eignen sich als lichtbogen- 
loschende Elektroden in Scha 1 tgerSten und Sicherungen. 

Beispiel 2 

20 Das Material mit der iro Beispiel 1 genannten Zusaramen- 
setzung wird dadurch hergestellt. daB die Fflllstoffe in 
eine noch keine hartende Komponente beinhaltende Epoxid- 
harzgrundlage eingeruhrt werden. Die entstehende 
streichfahige Paste und der Harter werden getrennt abge- 

25 fUUt dem Anwender geliefert und erst von diesem vor 6e- 
brauch gemischt. Das Material eignet sich zum Beschichten 
von Loschkammerbautei len und von Lichtbogenhornern in 
Uberspannungsschutzvorrichtungen. Bl itzschutzvorrichtungen 
Oder in Bahnstrom-Phasentrennern , welche man zur Licht- 

30 bogenloschung zwischen benachbarten Fahrdrahtenden fur 
elektrische Schienenf ahrzeuge verwendet. 
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pulver mit einem feinkornigen Polyathy lenterephthal at- 
granulat gemischt und auf einer Spritzgi efimaschine zu 
Formkorpern verarbeitet. Die Formkorper eignen sich als 
1 i chtbogenloschende Bautei le, insbesondere Elektroden 
5 und Loschplatten Oder Loschringe in Scha 1 tgeraten und 
Si cherungen. 
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Beispiel 3 

Das Material besteht aus 25 Gew.-% Nickelfasern von 
ca. 10 [im Durchmesser, 20 Gew,-% Kalziumf luoridpul ver, 
20 Gew.-% Bariumsulf atpul ver, 10 Gew--% Dolomitpul ver 
und 10 Gew--% fein gemahlenem Quarzsand sowle 15 Gew.-% 
eines hartbaren Mel ami nharzes • Zunachst werden in die 
noch flQssige Harzgrund 1 age die pulverigen FQllstoffe 
eingeruhrt und ansctil ieliend die gebundelten Nickel- 
fasern in eine langges treckte Form eingelegt und mit 
der die pulverigen FQllstoffe enthaltenden Harzmischung 
ubergossen. Nach dera Ausharten des Harzes werden die 
Formkorper beschnitten. Sie eignen sich als llchtbogen- 
loschende Elektroden in Schaltgeraten . 

Beispiele 4. und 5 

Die Beispiele 1 und 2 werden dahingehend abgewandelt, 
da(i mit dem Silber nicht der Quarzsand beschlchtet 
wird. sondern stattdessen der Quarzsand und das Silber 
getrennt in das Material eingebracht werden , und zwar 
das Silber als Pulver von uberwiegend plattchenf ormiger 
Struktur, welches aus dendritischem Silberpulver durch 
Mahlen in einer Kugeltnuhle gewonnen wurde* 

Beispiel 6 

Das Material enthalt 30 Gew.-% Polytetrafluorathylen- 
pulver,20 Gew.-% fein gemahlenen Quarzsand, 20 Gew.-X 
Kupfer, 5 Gew.-% Schwef elpulver und 25 Gew*-% Poly- 
athylenterephthalat als Binderaittel . Der Quarzsand wird 
stromlos mit dem Kupfer beschichtet und anschlieBend 
trocken zusammen mit dem PTFE-Pulver und dem Schwefel- 



0123823 



- 10 - 



Patentanspruche : 

!• Zusammengesetztes Material rait 1 ichtbogenloschenden 

Eigenschaf ten, welches in ein Blndemittel einge- 
1 agert 

- ein elektrxsch leitendes Metall, insbesondere Silber, 
5 - ein unter Llchtbogeneinwlrkung elektronegat i ve Gase 

f reisetzendes Pul ver, 

- und ein anorganisches , hoher als das elektronegat ive 
Gase freisetzende Pulver schraelzendes Pulver, ins- 
besondere Si I iz iumoxid 

10 enthalt, dadurch gekennzeichnet , daS die Partikel von 
wenigstens einera Teil des unter Llchtbogeneinwlrkung 
elektronegati ve Gase f rei setzenden Pulvers und/oder 
von wenigstens einera Teil des anorgani schen , hoher als 
das elektronegati ve Gase freisetzende Pulver schmelzenden 

15 Pulvers zumindest rait einera Teil des elektrisch leiten- 
den Metalls beschichtet sind. 

2. Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das anorganische Pulver, welches rait elnem 

20 elektrisch leitenden Metall beschichtet ist, Quarzsand 
i St . 

3. Material nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB das anorganische Pulver, welches rait elektrisch 

25 leitendem Metall beschichtet ist. ein Glaspulver, ins- 
besondere ein kugeliges Glaspulver ist. 
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4. Material nach Anspruch 1, dadurch gekennze ichnet , 
daB das anorganische Pulver, welches mit elektrisch 

leitendem Metall beschichtet ist. Kalziumf iuoridpulver 
i St, 

5 

5. Zusammengesetztes Material mit 1 ichtbogenloschenden 
Eigenschaf ten, welches in ein Bindemittel einge- 

1 agert 

- ein elektrisch leitendes Metall» insbesondere Silber. 
10 - ein unter Lichtbogeneinwi rkung elektronegati ve Gase 

f reisetzendes Pulver, 

- und ein anorgan isches , hoher als das elektronegati ve 
Gase freisetzende Pulver schmelzendes Pulver, ins- 
besondere Siliziumdioxid 

15 enthait, dadurch gekennzeichnet , dafi das elektrisch 

leitende Metall anisotrop in dera Material verteilt ist. 

6. Material nach Anspruch 5, dadurch gekennzei chnet , 
daB In Ihm das elektrisch leitende Metall in Ge- 

20 stalt von Fasern vorllegt, welche eine Vorzugsri chtung 
der Orientierung aufweisen. 

7. Material nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , 
daB in ihm das elektrisch leitende Metall in 

25 Gestalt eines uberwiegend schuppenf ormigen Pulvers 
vorl iegt . 

8. Material nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
daB in ihm das elektrisch leitende Metall in 

30 Gestalt eines Gewebes vorl iegt- 
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